








Van twee naar vier





“Mevrouw, waarom moet ik deze opdrachten maken? Je leert er toch niks van want ze zijn zo makkelijk?!” “Yes, een 7! En ik had niet eens geleerd!” Twee uitspraken van leerlingen in de onderbouw bij het vak biologie. De meeste biologiedocenten kennen het verschijnsel dat leerlingen hun vak in de onderbouw makkelijk vinden: “ze halen met twee vingers in hun neus een 8.” Over de bovenbouw zul je dit soort opmerkingen niet horen. De overgang van biologie in de onderbouw naar de bovenbouw is voor veel leerlingen een grote stap. De vraag is wat je als docent kunt doen om die overgang voor leerlingen zo soepel mogelijk te laten verlopen. 
Om deze vraag te beantwoorden is eerst onderzocht wat volgens docenten de oorzaken zijn van de kloof tussen onderbouw en bovenbouw. Daarvoor zijn docenten op drie scholen geïnterviewd. Deze docenten delen de mening van leerlingen dat de stof in de onderbouw veel makkelijker is. Om wat specifieker naar het niveau te kijken, is er een vergelijking gemaakt van de diepgang waarop de stof wordt aangeboden in onderbouw en bovenbouw, aan de hand van Anderson en Krathwolh’s Taxonomie van onderwijsdoelen. Natuurlijk komen ook leerlingen aan het woord. Leerlingen uit de vierde klas havo en vwo op drie verschillende scholen zijn in kleine groepjes geïnterviewd over hun ervaringen met de overgang van de onderbouw naar de bovenbouw. 
Dit alles resulteert in een lijst met praktische tips waarmee docenten leerlingen kunnen helpen.

Experts over oorzaken kloof 

Diepgang van de stof
Om het verschil in diepgang te onderzoeken zijn twee diagnostische toetsen (D-toetsen) uit de onderbouw en de bovenbouw met elkaar vergeleken. Het gaat om de D-toetsen over het onderwerp ‘cellen, weefsels en organen’. Voor dit onderwerp is gekozen omdat dit het eerste onderwerp is dat leerlingen in de bovenbouw krijgen. Bovendien gaat het om een duidelijk afgebakend stuk stof: er is in de bovenbouw wel verdieping van de stof, maar geen verbreding. De D-toetsen komen uit de methode Biologie Voor Jou (1h/v en 4h)1, 2. 
Voor de vergelijking is gebruik gemaakt van Anderson en Krathwolh’s Taxonomie van onderwijsdoelen3 (hierna ‘Taxonomie’ genoemd). Dit is een herziening van Bloom’s Taxonomy van onderwijsdoelen4, die het mogelijk maakt leerdoelen te classificeren op twee domeinen:
1)	de dimensie van de kennis, i.e. kennis van feiten, kennis van concepten, kennis van procedures en metacognitieve kennis;
2)	de dimensie van het cognitieve proces, i.e. onthouden, begrijpen, toepassen, analyseren, evalueren en creëren.
De opdrachten in de D-toetsen zijn volgens de Taxonomie geclassificeerd. De resultaten hiervan zijn weergegeven in tabel 1. Uit de tabel blijkt dat het voor leerlingen in de onderbouw vaak genoeg is om te leren dat feiten en concepten bestaan. In de bovenbouw moeten ze de mechanismen achter die feiten en concepten begrijpen.

Tempo en hoeveelheid stof
In de bovenbouw worden leerlingen geconfronteerd met een veel grotere hoeveelheid stof en nieuwe termen, dan ze gewend waren in de onderbouw. Het tempo waarin ze die stof moeten verwerken ligt dan ook een stuk hoger. 

















de bovenbouw is de submicroscopische bouw van cellen: de celkern, het cytoplasma, het celmembraan, het endoplasmatisch reticulum, ribosomen, mitochondriën, plastiden, enz. Dit soort termen is voor leerlingen intimiderend. Leerlingen moeten de organellen herkennen, weten wat hun functies zijn en begrijpen hoe ze zijn opgebouwd en hoe ze samenwerken. Al deze dingen worden behandeld in één paragraaf, die in een á twee lessen wordt behandeld. In de onderbouw daarentegen, hoeven leerlingen alleen te onthouden dat organismen uit cellen bestaan, dat organismen groeien door celdeling en wat de celkern, het cytoplasma en het celmembraan zijn. Dit wordt meestal in één les behandeld. 

De overgang valt tegelijk met start Tweede Fase
Sinds de invoering van de Tweede Fase wordt van leerlingen in de vierde klas verwacht dat ze meer verantwoordelijkheid dragen voor hun eigen leerproces. Aan de hand van studiewijzers moeten leerlingen zelf de stof bijhouden. Dat is nogal een verantwoordelijkheid, die een grote zelfstandigheid en discipline vereist. 

















verantwoordelijkheid voor dit gedeelte van hun leerproces te dragen. 

Verbanden leggen
Uit onderzoek blijkt dat veel leerlingen moeite hebben om de rode draad in de stof te zien en verbanden te leggen, zowel binnen onderwerpen als tussen onderwerpen5, 6. 
Volgens docenten leren veel leerlingen de dingen in hun boek als losse feiten. Ze zien niet wat die met elkaar te maken hebben. In de onderbouw werkt dat nog, maar in de bovenbouw niet meer: dan zijn het te veel feiten, die ongrijpbaar zijn zonder het verband. Bovendien vergeten leerlingen die feiten na verloop van tijd. Woolfolk zegt hierover dat leerlingen vaak nog wel weten dát ze iets geleerd hebben, maar niet meer zeker weten wát het precies inhield.7 
Vooral het aan elkaar koppelen van onderwerpen uit verschillende hoofdstukken is volgens veel docenten een probleem voor veel leerlingen. Ze zien niet dat al die losse onderwerpen binnen de biologie een relatie met elkaar hebben en soms eigenlijk helemaal geen losse onderwerpen zijn. Ze zien geen analogiën tussen verschillende hoofdstukken.
Het volgende vraaggesprek is een mooi voorbeeld uit de praktijk. Een docent vroeg leerlingen in vier vwo aan het einde van het hoofdstuk over DNA: “wat doet DNA?” De reactie van leerlingen: “het zorgt ervoor dat het je eruit ziet, zoals je eruit ziet.” Haar wedervraag was: “en hoe doet DNA dat dan?” Het bleef stil in de klas; de leerlingen moesten het antwoord schuldig blijven. Leerlingen hadden net de stappen van DNA via RNA naar eiwitten geleerd, maar koppelden dit niet aan het tot expressie komen van DNA in uiterlijke eigenschappen. 

Er komen andere onderwerpen aan bod
In de onderbouw gaat biologie voor een heel groot gedeelte over de mens. Daardoor sluit de stof al snel aan bij de belevingswereld van leerlingen. Ook dieren passeren af en toe de revue, maar diegenen die passeren hebben vaak een hoge aaibaarheidsfactor. Bovendien zijn leerlingen vaak geïnteresseerd in dieren, dus ze hoeven zich niet te verdiepen in iets wat ze niet boeiend vinden.
In de bovenbouw worden leerlingen voorbereid op het eindexamen. Daardoor worden ze geconfronteerd met een scala aan onderwerpen die veel verder van hun beleving af staan, zoals planten, evolutie en ecologie. Ook de mens-gerelateerde onderwerpen passen minder in hun belevingswereld, doordat de mens op een heel ander organisatieniveau wordt bestudeerd: minder op het niveau van het organisme en organen en meer op het niveau van cellen en moleculen. 






Leerlingen merken dat ze in de bovenbouw veel meer losgelaten worden. Ze moeten zelf plannen en er wordt niet meer elke les gezegd wat ze voor de volgende les moeten doen, want dit staat op hun studiewijzer. Als ze hun werk niet bijhouden is er niemand die het merkt. 
Het komt duidelijk naar voren dat dit door leerlingen heel verschillend ervaren wordt. Sommige leerlingen vinden het heel prettig. Als ze achter lopen is dat hun eigen probleem; er wordt niet aan hun kop gezeurd. Bovendien waren deze leerlingen in de onderbouw gewend om huiswerk over te schrijven, als ze het niet gemaakt hadden. Daarna maakten ze het ook niet meer. Nu lopen ze een tijd lang achter, om vervolgens op het laatste moment een inhaalslag te maken, door zelf de opdrachten te doen.
Veel leerlingen, vooral op de havo, vinden het echter moeilijk om hier mee om te gaan. Sommigen krijgen het snel onder de knie; terwijl anderen toegeven de stof gewoon niet bij te houden. Leerlingen geven aan dat het tijd en moeite kost om dingen in te plannen, maar nog meer om zich er ook aan te houden. Het wordt voor leerlingen vooral lastig als de docent zich met de lesinvulling niet helemaal houdt aan de studiewijzer. 
Een probleem waar veel leerlingen tegenaan lopen, is dat ze iets niet snappen, waardoor ze niet verder kunnen met de stof. Daardoor komen ze achter. Leerlingen vinden het niet raar om de docent om hulp te vragen en beseffen dat zij dit initiatief moeten nemen. Die drempel wordt echter groter naarmate de achterstand groter wordt. 
Leerlingen geven aan dat de docent moeilijk kan helpen bij het bijhouden van de stof, omdat de motivatie toch voor het grootste deel vanuit hen zelf moet komen. Het zou volgens hen helpen als de docent regelmatig naar de studiewijzer refereert en de klas in zijn algemeen er op wijst dat ze hun werk bij moeten houden. “Maar niet elke les, want dan gaat het op je zenuwen werken.” Op de vraag of het een stok achter de deur zou zijn als de docent af en toe bijhoudt hoe ver ze zijn met hun werk is het antwoord: “Jawel, maar daar wordt je niet zelfstandiger van natuurlijk.”
Ten slotte geven leerlingen aan dat ze vaak rond een bepaalde periode voor verschillende vakken iets moeten inleveren of een toets moeten maken. Vooral bij PO’s levert dit organisatorische problemen voor leerlingen. Ze zitten voor verschillende vakken vaak met andere mensen in een groepje. Zeker doordat ze andere roosters hebben is het lastig plannen om met al die groepjes op andere momenten af te spreken.

Over biologie
Tijdens interviews is leerlingen gevraagd om in de tabel van de Taxonomie aan te geven op welke niveaus zij opdrachten moeten maken in hun toetsen. Het bleek dat dit voor leerlingen een moeilijke opgave was; leerlingen vonden de tabel erg lastig en er was onduidelijkheid over de definities van de termen. Toch konden ze wel onder woorden brengen wat in de bovenbouw anders is aan biologie.
Leerlingen merken dat ze de stof nu echt moeten begrijpen, dat het meer gaat om inzicht en creatief met de stof omgaan. Ze geven aan dat ze bijna niets meer hoeven te reproduceren. “Dat heeft ook geen nut, want je hebt biodata erbij, dus kan je het zo opzoeken.” Als ze de stof bestuderen moeten ze niet alleen de feiten leren, maar ook nadenken over ‘wat is het doel ervan?’ en ‘waarom zeggen ze dat?’ Terugkijkend op de onderbouw realiseren ze zich dat de vragen daar meer gericht waren op reproductie van feiten en concepten, dan dat ze die echt moesten begrijpen en kunnen toepassen.




Tips voor de onderbouw
	Zorg voor voldoende diepgang, zodat leerlingen een goed beeld kunnen vormen over wat biologie in de bovenbouw inhoudt. Deze extra diepgang moet vooral bereikt worden door te oefenen met opdrachten, die een beroep doen op hogere niveau’s binnen het cognitieve domein (van begrijpen tot creëren) of het kennis domein (van kennis over concepten tot metacognitive kennis). Als leerlingen tijdens de lessen een beroep moeten doen op hogere niveau’s binnen de twee domeinen, mag je dat ook van hen verwachten tijdens toetsen. 
Een mogelijkheid is om belangrijke biologische concepten achter bepaalde feiten te behandelen. Als je alleen maar feiten behandeld, kun je ook alleen maar feiten toetsen. Bij feiten is het moeilijk om te toetsen op begrip: je vervalt al snel in reproductievragen. Over concepten kun je echter wel begripsvragen stellen. 
Twee voorbeelden:
1)	Behandel bij het thema gezondheid ook de mechanismen van de cellulaire en humorale afweer; 
2)	Ga bij voortplanting ook in op de hormonale regeling. Daarnaast is het belangrijk om duidelijk de verbanden tussen verschillende paragrafen (en evt. hoofdstukken) te laten leggen. 
Voor het aanleren van concepten moet je les volgens Woolfolk7 minimaal deze vier aspecten bevatten:
	De naam van het concept;
	De definitie van het concept;
	Voorbeelden en niet-voorbeelden van het concept. De niet-voorbeelden moeten heel dicht bij het concept liggen, maar net geen voorbeeld zijn;
	Relevante en niet-relevante eigenschappen van het concept.
Het lijkt effectiever te zijn om eerst voorbeelden en niet-voorbeelden te behandelen, voor je de definitie geeft, dan andersom.7 
	Laat leerlingen vast oefenen met een studiewijzer. Dit houdt in dat er geen huiswerk opgegeven wordt, maar er wel net als voorheen werd gecontroleerd (en gestraft) als het huiswerk niet gemaakt is.
	Besteed genoeg tijd aan niet mens-gerelateerde onderwerpen, zoals planten en ecologie. Deze worden in de onderbouw nog wel eens snel behandeld, omdat die ‘niet zo belangrijk zijn’. Toch zijn ze noodzakelijk, omdat leerlingen daardoor zien dat biologie over meer gaat dan alleen de mens. 

Tips voor de bovenbouw
	Ondanks dat leerlingen zelf aangeven dat de docent niet veel kan doen om hen te helpen bij het bijhouden van de stof, omdat de motivatie toch vanuit henzelf moet komen, kun je hen als docent wel degelijk beïnvloeden. Huiswerkcontrole helpt, ook als er geen consequenties verbonden worden aan het achterlopen. Het feit dat je betrokken bent motiveert leerlingen. Evalueer daarbij met leerlingen of ze de stof begrijpen en hoe het gaat met het bijhouden van de stof. Geef daarbij positieve feedback, vooral over de kwaliteit van hun werk. Het is namelijk belangrijk dat leerlingen de overtuiging krijgen dat zij in staat zijn om de stof zich eigen te maken en dat zij daar zelf controle op hebben. Als zij denken dat ze het toch niet kunnen en ze geen controle hebben op het wel of niet halen van een toets, zullen zij zich niet verantwoordelijk voelen en nemen hun inzet en prestaties af. Voelen zij zich wel verantwoordelijk, dan nemen hun inzet en prestaties juist toe.8,9 
	Laat leerlingen regelmatig oefenen met opdrachten waarbij ze hogere cognitieve domeinen in moeten zetten. Daardoor zullen ze de benodigde vaardigheden ontwikkelen, wat hen zelfvertrouwen zal geven.9 Ze zullen dan na verloop van tijd steeds minder schrikken van het niveau. 
	Leer leerlingen om verbanden te leggen, bijvoorbeeld door hen af en toe een concept map te laten maken.
	Om leerlingen een beter beeld te geven van wat ze kunnen verwachten op de toets, kun je de D-toets ondersteunen met extra opdrachten.
	Leer leerlingen omgaan met de studiewijzer. 
	Als een leerling met een grote achterstand bij je komt met vragen, reageer dan niet negatief. Grote kans dat hij de vorige dag hard heeft gewerkt aan een inhaalslag en dan is een negatieve reactie niet motiverend om daarmee door te gaan. Bovendien wil je niet dat leerlingen geen vragen meer durven te stellen. 
	Geef leerlingen tijdens de les genoeg tijd om aan hun opdrachten te werken. Ze rekenen er vaak op dat ze tijdens de les aan hun huiswerk kunnen werken en ze vinden het vervelend als ze daar niet aan toe komen, omdat de docent bijvoorbeeld de hele les uitlegt. Bovendien is er dan tijd om dingen persoonlijk uit te leggen, wat door leerlingen juist heel erg gewaardeerd wordt. Ook is het belangrijk dat leerlingen zelf gaan inschatten wat zij nodig hebben om te leren en dat ze de docent als middel gaan zien om dat te bereiken. Dit vergroot hun autonomie en verantwoordelijkheid, wat de motivatie van leerlingen om te leren zal vergroten.9 
	Het is natuurlijk nooit te voorkomen dat leerlingen het bepaalde tijden drukker hebben andere tijden, wat betreft toetsen en het inleveren van PO’s. Toch zou je kunnen kijken of het mogelijk is hier met collega’s afspraken over te maken, zodat de werkdruk een beetje verspreid wordt.   

Conclusie
Een groot gedeelte van de kloof tussen de onderbouw en de bovenbouw ligt op het gebied van het dragen van verantwoordelijkheid, zelfstandigheid en discipline. Dit zijn vaardigheden die leerlingen moeten ontwikkelen. Je kunt niet van leerlingen verwachten dat ze deze vaardigheden in de vierde klas in één keer goed inzetten, als ze hier niet eerder mee hebben geoefend. 
De kloof tussen onderbouw en bovenbouw is enigszins te overbruggen als in beide veranderingen plaatsvinden. Zowel in  bovenbouw als onderbouw kan meer aandacht besteed worden aan het oefenen met opdrachten, die een beroep doen op hogere niveau’s binnen het cognitieve domein en het kennis domein. In de bovenbouw moet voldoende geoefend worden met opdrachten op het niveau dat op de toets ook van leerlingen verwacht wordt, zodat zij de benodigde vaardigheden steeds verder ontwikkelen en vol zelfvertrouwen aan een toets beginnen. Dit alles begint echter in de onderbouw, waar je leerlingen op tijd kennis moet laten maken met de diepgang die in de bovenbouw normaal is, zodat zij zich een goed beeld kunnen vormen van wat ze in de bovenbouw van biologie kunnen verwachten. En alleen als leerlingen een goed beeld hebben van wat hen te wachten staat, zal de schok niet meer zo groot zijn. 
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Tabel 1. Classificering van opdrachten uit D-toets voor de onderbouw (ob) en de bovenbouw (bb) in de Taxonomie.
Kennis dimensie	Dimensie van het cognitieve proces
	Onthouden	Begrijpen	Toepassen	Analyseren	Evalueren	Creëren
	ob	bb	ob	bb	ob	bb	ob	bb	ob	bb	ob	bb
Kennis van feiten	3%	10%										
Kennis van concepten	72%	32%	25%	58%								
Kennis van procedures												
Metacognitieve kennis												




